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Zaradi neprestanega večanja rabe energije se že poznajo vplivi na okolje. Ker stavbe 
porabijo velik del vse proizvedene energije, je tukaj še ogromno prostora za zmanjšanje 
potreb po energiji. Glavna ideja nizkoenergijske hiše je, da je osnovana tako, da porabi čim 
manj energije in je opremljena s sodobnimi tehnologijami tako, da v čim večji meri sama 
pokriva potrebe po energiji za dosego postavljenih standardov. V zaključni nalogi bomo 
opredelili različne vrste nizkoenergijskih stavb glede na količino porabljene energije ter 
različen kontinent (EU in ZDA). Definicije se med različnimi državami ali kontinenti ne 
razlikujejo bistveno, res pa je, da se je vsaka država tega lotila malo drugače. Pomembno je 
tudi, da investicijski stroški niso previsoki in da se naložba v določenem času povrne. 
Vrednotenje nizkoenergijskih stavb, kompleksov ali sosesk je kompleksen proces in pušča 
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Due to constant increase in energy consumption, impacts on the environment are already 
showing. Since buildings consume a large part of all energy produced, there is a huge need 
for reducing energy demands. The main idea behind a low-energy house is that it is 
designed to consume as little energy as possible and is equipped with modern technologies 
in such a way that it covers most of its energy needs to meet the set standards. In the final 
thesis, we will define different types of low-energy buildings in regard to amount of 
consumed energy and different continent (the EU and the USA). Definitions between 
different countries or continents do not differ significantly, but it is true that every country 
has its own characteristics. It is also important that the investment costs are not too high 
and that the input is repaid within a certain period. Evaluation of low-energy buildings, 
complexes or neighborhoods is a complicated process and leaves many unanswered 
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Seznam uporabljenih simbolov 
Oznaka Enota Pomen 




E kWh/a energija 
f / faktor energije 
RER kWh/a delež obnovljive energije v 
skupni dovedeni energiji 
T K temperatura 
EP kWh/ m² a primarni energijski indikator 
   
Indeksi   
   
sk. skupna  
dos. dostavljena  


















Seznam uporabljenih okrajšav 
Okrajšava Pomen 
  
ZEB nič-energijska stavba (ang. zero energy buildings) 
nZEB skoraj nič-energijska stavba (ang. nearly zero energy buildings) 
netZEB neto ničelna energijska zgradba 
NZEB:A obnovljivi okoljski odtis NZEB 
NZEB:B na strani obnovljiva NZEB 
NZEB:C uvožena obnovljiva NZEB  
NZEB:D kupljena obnovljiva NZEB 
PV Fotovoltaika (ang. photovaltic) 
OVE obnovljivi viri energije (ang. renewable energy) 
REHVA Evropska združba o ogrevanju, ventilaciji in prezračevanju (ang. 













Oddelek za energijo (ang.U. S. Department of energy) 
Pravilnik o učinkoviti rabi energije v stavbah 
skoraj nič-energijska stavba 
topla gospodinjska voda (ang. domestic hot water) 
soproizvodnja električne in toplotne energije 
delež obnovljivih virov energije 
obnovljivi energijski krediti (ang. renewable energy credit) 
Evropska unija 
European Union 
Združene države Amerike 







1.1 Ozadje problema 
V svetu, v katerem živimo, se poraba energije iz leta v leto veča. V Sloveniji se zaradi 
potreb v industriji poraba energije vsako leto poveča za 4 %. V Evropi je približno kar 
40 % vse proizvedene energije povezane s potrebami zgradb. Del te energije je potreben za 
proizvodnjo gradiv in njihov transport, ostali del pa za ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, 
razsvetljavo v zgradbah … Tako se ves svet sprašuje, kako zadovoljiti vse potrebe po 
energiji, ob tem pa zmanjšati izpuste toplogrednih plinov. Ker je poraba energije tako 
velika, se srečujemo z raznimi problemi, kot so velike količine izpustov toplogrednih 
plinov v okolje, omejena količina fosilnih goriv, države so pogosto odvisne od uvoza nafte 
iz nestabilnih območij,  višanje povprečne temperature okolja, ki se je v zadnjih desetletjih 
zvišala za 1 K. Tudi pri koriščenju jedrske energije nastajajo negativne posledice za okolje, 
saj je radioaktivne odpadke potrebno varno skladiščiti več tisoč let, vedno obstaja tudi 
možnost jedrske nesreče, ki lahko ima, kot smo seznanjeni iz dogodkov v preteklosti, 
ogromne posledice za okolje ter za življenje naslednjih generacij. Poraja se vprašanje, kako 
bo človeštvo z vse večjimi potrebami po energiji v naslednjih desetletjih pokrivalo potrebe 
po njej, če bomo že zdaj izčrpali enostavne in poceni dostopne energente. Zato je potrebno, 
da z raznimi ukrepi pripomoremo k zmanjšanju porabljene energije. Eden od teh ukrepov 
je tudi gradnja nizkoenergijskih in pasivnih hiš, katerih cilj je, da so v čim večji meri 
samooskrbne. Glavna ideja nizkoenergijskih stavb je, da porabijo čim manj energije oz. da 
so samozadostne, kar pomeni, da potrebno energijo zagotovijo same. 
1.2 Cilji 
Glavni cilj, ki smo si ga zadali pri pisanju zaključne naloge, je opredelitev nizkoenergijske 
hiše (ang. nZEB) in neto energijske hiše (ang. net zero energy buildings) s stališča 
energijskih tokov. Predstavili bomo, kako so vrednotene energije, ki so potrebne, da neka 
stavba zagotavlja zahtevane kriterije ter različne načine dobave energije in meje tehničnih 
sistemov za rabo energije. V prvem delu  bomo predstavili opredelitev po REHVI, v 
drugem delu pa definicijo nizkoenergijske stavbe po ameriškem vrednotenju (DOE), ki je 
povzeto po evropskem. Cilj je izdelati temeljit pregled za EU in ZDA ter predstaviti glavne 
značilnosti. 
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2 REHVA povzetek 
Najprej bomo naredili generalni povzetek za nizkoenergijske hiše po evropskem standardu, 
ki izhaja iz Rehva(Evropska združba o ogrevanju, ventilaciji in prezračevanju) definicije, 
ki je posplošena za EU. Cilj je predstaviti glavne značilnosti in opredeliti skoraj nič-
energijsko zgradbo in neto energijsko zgradbo, s stališča energijskih tokov, različnih virov 
energije, porabe energije v stavbi, ter različne možnosti dobave energije v sam sistem.  
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3 Definicija skoraj nič-energijske zgradbe 
(ang. nZEB) 
Skoraj nič-energijska zgradba (ang. nearly zero energy buildings nZEB) je zgradba z zelo 
visoko energetsko učinkovitostjo. Je stavba, ki skuša v čim večji meri nič ali zelo nizko 
količino energije pokriti z energijo iz obnovljivih virov, vključeno z energijo iz obnovljivih 
virov, proizvedeno na kraju samem ali v bližini. Tehnično in razumno je dosegljiva 
nacionalna raba energije > 0 kWh/(m² a), dosežena s kombinacijo najboljših praks za 
energetsko učinkovitost in tehnologijo obnovljivih virov energije, ki so lahko stroškovno 
optimalni ali pa tudi ne. Razumno dosegljiva raba energije pomeni v primerjavi z 
nacionalnimi merili porabo energije, ki ustreza dejavnostim zgradbe ali kateri koli drugi 
metriki, ki jo vsaka članica EU šteje za primerno. Tehnologije za obnovljivo energijo, ki so 
potrebne v stavbah s skoraj ničelno energijo, so lahko ali pa ne stroškovno učinkovite, 
odvisno od razpoložljivih nacionalnih finančnih spodbud [1]. 
3.1 Energijski tokovi v skoraj nič-energijski zgradbi 
(proizvodnja energije na mestu samem) 
Za dostavljeno električno in termalno energijo velja: 
 
𝑬𝐬𝐤,𝐞𝐥 = (𝑬𝒅𝒐𝒔,𝒆𝒍 − 𝑬𝐢𝐳𝐯,𝐞𝐥) + 𝑬𝐨𝐛𝐧,𝐞𝐥,                                                                   (2.1)                                            




𝐄𝐬𝐤   skupna poraba energije (kWh/a); 
𝐄𝐝𝐨𝐬   dostavljena energija na mestu samem (kWh/a); 
𝐄𝐢𝐳𝐯   izvožena energija na mestu samem (kWh/a); 
𝐄𝐨𝐛𝐧   obnovljiva energija na mestu samem brez goriv (kWh/a). 
Indeks el se nanaša na elektriko, indeks T pa na toplotno energijo. 
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Slika 3.1: Meje dostavljene in izvožene energije na kraju samem [1]  
Meja sistema porabe energije tehničnega sistema zgradbe sledi zunanjim površinam 
zgradbe v poenostavljeni sliki. Meja sistema dostavljene in izvožene energije na mestu 
samem je prikazana s črtkano črto. Kot je razvidno s slike 2.1 in enačb (2.1) in (2.2), je 
skupna poraba energije stavbe enaka razliki med dostavljeno ter izvoženo energijo na 
mestu, plus energija, pridobljena na mestu samem iz obnovljivih virov brez goriv [1]. 
3.2 Primer vse-električne zgradbe 
Vse-električna zgradba z energijo porabe 100 ima PV (fotovoltaiko), ki generira 20, od 
tega se 10 porabi v stavbi, drugih 10 pa se izvozi. S temi vrednostmi je energija na mestu 
samem popisana z enačbo (2.2), s temi vrednostmi dostavljena energija na mestu samem 
postane [1]:   
 
𝑬𝒅𝒐𝒔,𝒆𝒍 = 𝑬𝒔𝒌,𝒆𝒍 + 𝑬𝒊𝒛𝒗,𝒆𝒍 − 𝑬𝐨𝐛𝐧,𝐞𝐥 = 100 + 10 − 20 = 90. 
 
 
Slika 3.2: Primer vse-električne zgradbe [1] 
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3.3 Energijski tokovi pri proizvodnji energije v bližini 
Primarni energijski indikator sešteje vse dostavljene in izvožene energije (električna 
energija, daljinsko ogrevanje/hlajenje, goriva) v en indikator. Primarna energija in primarni 
energijski indikator se izračunata iz dostavljene in izvožene energije z nacionalnimi 
dejavniki primarne energije, kot so[1]: 
 







𝐄𝐏𝐩 − primarni energijski indikator (kWh/ m² a); 
𝐄𝐩,𝐧𝐨𝐛 − neobnovljiva primarna energija (kWh/a); 
𝐄𝐝𝐨𝐬,𝐢 – dostavljena energija na lokaciji ali v bližini (kWh/a), za nosilce energije i; 
𝐄𝐢𝐳𝐯,𝐢 – izvožena energija na lokaciji ali v bližini (kWh/a), za nosilce energije i; 
𝐟𝐝𝐨𝐬,𝐧𝐨𝐛,𝐢 − neobnovljivi faktor primarne energije (-) za dobavljeni nosilec energije i; 
𝐟𝐢𝐳𝐯,𝐧𝐨𝐛,𝐢 − neobnovljivi faktor primarne energije (-) dobavljene energije, ki jo kompenzira 
z izvoženo energijo  nosilca energije i, ki je prevzeto enaka faktorju dostavljenega; 
𝐀𝐧𝐞𝐭 − uporabna površina (m²), izračunana po navedbah nacionalne definicije [1]. 
 
Slika 3.3: Meje dostavljene in izvožene energije v bližini [1] 
Meja ocenjevanja se uporablja pri proizvodnji energije v bližini, ki je pogodbeno vezana 
do stavbe. V primerjavi z oceno na kraju meje nadomestijo izvožene in dostavljene 
energetske tokove na kraju samem izvoženi in dostavljeni energetski tokovi v bližini. 
Obnovljiva energija, proizvedena v bližini, je obravnavana enako kot energija, proizvedena 
v oddaljenosti, ampak ima drugačen primarni energijski faktor. 
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3.4 Podrobne meje sistema za dostavljeno in izvoženo 
energijo 
Energijska raba tehničnega sistema je pokrita z obnovljivimi viri energije, proizvedenimi 
na mestu samem ali z dostavljeno energijo. Energija iz obnovljivih virov, proizvedena na 
mestu samem, in soproizvodnja energije, ki ne ustreza, se izvozi. To velja zlasti za toplotno 
energijo, če je le mogoče, se izvozi. Območje »potrebe stavbe« na sliki 3.4 se nanaša na 
področje »porabe energije«, ki se naprej nanaša na tehnični sistem zgradbe, ki prikazuje, da 
bi to lahko bilo delno ločeno zunaj zgradbe. Zunanja meja sistema sledi do meje sistema 
stavbe,   povezava energijskega omrežja je prikazana z dvojnima puščicama pri dostavljeni 
in izvoženi energiji. Zgradba potrebuje za opravljanje vseh funkcij toplotno in električno 
energijo. Energijo v stavbi potrebujemo za: ogrevanje, hlajenje, prezračevanje, osvetljavo, 
toplo gospodinjsko vodo in naprave. Energija, ki je potrebna za ogrevanje, je vračunana s 
sončnim in internim dobitkom, kar zmanjšuje potrebe po energiji. Električni ventilator za 
prezračevanje nima energijskih potreb, ampak pripada energiji, ki se uporablja za 
prezračevanje. Za toplo gospodinjsko vodo je energija, ki jo potrebujemo, enaka toplotni 
energiji, ki je potrebna, da segrejemo hladno vodo v toplo. Za razsvetljavo in naprave se 
porablja električna energija. Tehnični sistem dobavi količino energije, potrebno za 
ogrevanje, hlajenje in elektriko. Za dobavo teh potrebnih energij ima tehnični sistem 
zgradbe določene sistemske izgube (distribucijo, emisije, shranjevanje) in konverzijo 
(bojler, gorivne celice, toplotne črpalke). Dobavljena energija do stavbe je električna 
energija, daljinsko ogrevanje in hlajenje ter goriva (obnovljiva in neobnovljiva). Energija 
iz obnovljivih virov, proizvedena na mestu samem, je proizvedena s pomočjo sončne in 
vetrne energije, če je mogoče tudi iz vodne. Obnovljiva goriva sem niso vključena, saj 
spadajo k dostavljeni energiji. Proizvodnja obnovljive energije na mestu lahko pripomore k 
zmanjšanju potreb po dostavljeni energiji ali pa se izvozi v energijsko omrežje. To 
pripomore k uravnoteženju izvožene in dostavljene energije [2]. 
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Slika 3.4: Meje sistema dostavljene in izvožene energije [2] 
3.5 Meja sistema za območje z več zgradbami 
Za območja z več stavbami in energijskimi mestnimi centri se sistem razširi tako, da 
pokriva celotno območje in je za vse zgradbe v sistemu le en energijski center. Take 
razmere veljajo za območja z več stavbami z istim lastnikom (bolnice, univerze, 
vojašnice). Zgradbe in energijski centri imajo lastno energijo, proizvedeno na mestu 
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Slika 3.5: Primer sistema z več zgradbami [2] 
Nekatere države so sprejele energijske certifikate za sisteme z več zgradbami v mestu 
samem, medtem ko so druge države zahtevale certifikat za vsako stavbo posebej. V 
slednjem primeru so energijsko razdelijo za vsako zgradbo posebej. Daljinsko ogrevanje in 
hlajenje ter drugo energijo, proizvedeno v bližini, je treba vrednotiti tako, kot pri 
samostojni zgradbi [2].  
3.6 Delež obnovljivih virov energije 
Delež obnovljivih virov RER v skupni dovedeni energiji za delovanje stavbe se bo lahko 
določal kot RER, to je delež OVE v skupini primarne energije. Da bi izračunali delež 
primarne uporabne energije, moramo obračunati vse obnovljive vire energije, kot so: s 
tehničnimi sistemi proizvedena energija iz sonca, toplote okolja, vetra in obnovljivi del 
dovedene energije preko meje območja presoje (npr. lesna biomasa, obnovljivi del energije 
daljinskega ogrevanja ali hlajenja). Območje presoje je meja, kjer določamo bilanco 
odvedene in dovedene energije. Oddana energija, ki zapušča območje, se odšteje. 
Obnovljivi del elektrike iz omrežja se pri deležu neobnovljivih virov ne upošteva. 
Razmerje obnovljivih virov energije se izračuna glede na vse porabe energije v stavbi in 
glede na celotno primarno energijo. Faktor obnovljive skupne primarne energije za 
energijo na kraju samem ali v bližini je 1,0,  faktor neobnovljive pa 0,0. Iz tega sledi 
naslednja enačba: 
𝑹𝑬𝑹 =
∑ 𝐄𝐨𝐛𝐧,𝐥𝐨𝐤,𝐢 − ∑ 𝐄 + ∑ 𝐄𝐝𝐨𝐬,𝐨𝐛𝐧,𝐢𝐢𝐢𝐳𝐯,𝐢
𝐨𝐛𝐧
𝐢𝐢
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RER – delež obnovljivih virov energije v skupni dovedeni energiji za delovanje stavbe; 
𝑬𝒐𝒃𝒏,𝒍𝒐𝒌,𝒊 – proizvedena energija na mestu ali v bližini za nosilce energije i (kWh/a); 
𝐄  −𝐢𝐳𝐯,𝐢
𝐨𝐛𝐧  izvožena energija za nosilce energije i, ki nadomesti del dovedene energije 
(kWh/a); 
𝐄𝐝𝐨𝐬,𝐨𝐛𝐧,𝐢 – obnovljivi del dostavljene energije nosilca energije i (kWh/a); 
𝐄𝐝𝐨𝐬,𝐨𝐛𝐧,𝐢 – neobnovljivi del dostavljene energije nosilca energije i (kWh/a); 
𝐄𝐢𝐳𝐯,𝐢 – izvožena energija nosilca energije i (kWh/a) [2]. 
3.7 Razlaga pogosto uporabljenih terminov 
Zgradba: pomeni strešno konstrukcijo s stenami, kjer se uporablja energija za 
zagotavljanje notranje klime. Zgradba se lahko nanaša na zgradbo kot celoto ali njene dele, 
ki so bili načrtovani ali spremenjeni za ločeno uporabo. 
Skoraj nič-energijska zgradba: je zgradba z zelo veliko energetsko učinkovitostjo. 
Potrebne je zelo malo ali skoraj nič energije, ta energija pa se v veliki meri pokrije z 
energijo obnovljivih virov, proizvedenih na mestu samem ali v bližini. 
Energetska učinkovitost stavbe: pomeni izračunano ali izmerjeno količino energije, ki je 
potrebna za zadovoljevanje potreb po energiji. 
Primarna energija: je energija iz obnovljivih ali neobnovljivih virov, ki še ni bila 
izpostavljena nobeni tehnični pretvorbi. 
Energija iz obnovljivih virov: je energija iz obnovljivih nefosilnih virov, in sicer: vetrna, 
sončna, aerotermalna, geotermalna, hidrotermalna, vodna energija, biomasa, bioplin, plin 
na odlagališčih …[1]. 
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4 Definicija neto-energijske zgradbe (ang. 
net ZEB) 
Konceptualno je neto ničelna energijska zgradba (ang. net zero energy buildings ) zgradba 
z močno zmanjšanim povpraševanjem po energiji, ki omogoča, da je potreba po energiji 
uravnotežena z ekvivalentno proizvodnjo električne energije iz obnovljivih virov. Je tudi 
zgradba, kjer je količina neobnovljivih virov primarne energije enaka 0 kWh/(m² a). 
Količina vse porabljene energije je na letni ravni približno enaka količini obnovljivih virov 
energije, proizvedene na mestu samem. Net-energijska zgradba je povezana z enim ali več 
energetskimi omrežji: električnim omrežjem, daljinskim ogrevanjem ali hlajenjem, 
distribucijskim omrežjem plinovodov, biomaso, biogorivom … Če je proizvodnja večja od 
porabe, se presežena električna energija in toplota izvažata v toplotno omrežje. Na ta način 
lahko presežena proizvodnja iz obnovljivih virov nadomesti rabo energije iz fosilnih goriv 
[3]. 
4.1 Delovne teme 
Net-energijska zgradba je kompleksen koncept, katerega glavna ideja je, da se vsa potrebna 
energija na letni ravni pokrije z obnovljivih virov energije. Pomembne so naslednje 
delovne teme: 
‐ enota za uravnoteženje: faktorji primarne energije, ki temeljijo na tehničnih in 
lokalnih vrednostih; 
‐ poraba energije:  
1.) povezane s stavbo: ogrevanje, hlajenje, sanitarna voda, prezračevanje, druge tehnične 
instalacije; 
2.) povezane z uporabniki: aplikacije; 
3.) povezane z izgradnjo: poraba energije za gradnjo, vzdrževanje, obnovo ter rušenje; 
‐ perioda uravnoteženja: običajno letno (standardni izračuni na podlagi določenega 
obdobja); 
‐ možnosti obnovljive energije: na mestu samem in povezane zgradbe (obnovljivi viri 
energije, povezani z omrežjem, vključeni v faktorje primarne energije); 
‐ zahteve glede energetske učinkovitosti:  
1.) nove zgradbe: območje primarne energije kWh/(m² a); 
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2.) obnovljene zgradbe: stroškovno optimizirano zmanjšanje povpraševanja na rabo 
primarne energije pred vgradnjo obnovljivih virov energije; 
‐ zahteve glede notranje klime: kakovost okolja v zaprtih prostorih (standardni izračuni 
in ocene kakovosti, dokumentirane z meritvami) [3]. 
 Enota za uravnoteženje 4.1.1
Verjetno je najpomembnejše za NZEB definicijo vprašanje enote za uravnoteženje, na 
kateri morajo temeljiti: končna energija, primarna energija, eksergija, stroški energije in 
emisije CO2. Najboljši način za upoštevanje povpraševanja po energiji in ustvarjanja 
energije je tak, ki je osnovan na samih energetskih enotah. Ravnotežje je odvisno od tega, 
kje se energija v energetski verigi meri in katere vrste je dostavljena ali primarna. 
Dostavljena energija je preprostejša za vrednotenje, vendar ima pomanjkljivost, saj je 
kakovost različnih vrst energije popolnoma neznana. Dostavljena energija je za 
vrednotenje primerna le, ko imamo vse-električno stavbo. Za izračun porabe energije 
zgradbe se zato uporablja primarna energija. Ta omogoča upoštevanje razlike v proizvodnji 
in distribuciji 1 kW električne energije in 1 kW toplote ali zemeljskega plina in tako bolje 
izraža porabo energije v zgradbi. Ravnovesje bi bilo mogoče določiti tudi na podlagi emisij 
ogljika. Prva možnost je sprejetje NZEB-definicije, ki temelji na primarni rabi energije, 
kjer se lahko izračuna ujemanje med energijo in emisijami. Druga možnost pa bi lahko bile 
kreditne točke na podlagi stroškov energije ali eksergije [3]. 
 Poraba energije 4.1.2
Drugi zelo pomemben podatek, ki ga je treba upoštevati pri ravnovesju, je vsa poraba 
energije v življenjski dobi zgradbe: poraba energije, povezana s stavbo, poraba energije, 
povezana z uporabniki, poraba energije, povezana z izgradnjo. Trenutno energetske 
potrebe stavbe vključujejo le porabo energije, povezane z zgradbo, ne zajemajo pa porabe 
energije, povezane z uporabnikom. Poraba energije, vezana na uporabnika, bo v 
prihodnosti enaka ali celo višja od porabe energije v zgradbi. Da se zagotovi uravnotežen 
pristop, je treba vključiti vse vrste porabe energije v definicijo NZEB [3]. 
 Perioda uravnoteženja 4.1.3
Opredelitev se lahko osredotoča na letno ravnovesje emisij, povezanih s potrebo po 
energiji, in proizvodnjo energije med normalnim obratovanjem zgradbe, upoštevajoč samo 
njeno obratovalno življenjsko dobo. Lahko pa je tudi opredeljena tako, da se upošteva 
celoten življenjski cikel, vključno z emisijami, ki so zajete v materiale in tehnične naprave 
v fazi gradnje in rušenja, ter se upošteva tudi možnost recikliranja. To pomeni, da letna 
bilanca vključuje letno proizvodnjo obnovljivih virov, letno porabo energije in relativni 
delež energije, ki jo porabijo gradbeni material in naprave, porabo energije za gradnjo, 
obnovo in rušenje. Lahko se izbere tudi drugačna perioda, npr. mesečna ali sezonska, tako 
se izognemo neskladjem med zimskim povpraševanjem in poletno generacijo. Izbere se 
lahko tudi ravnotežje za obdobje več let, tako da se upošteva razvoj energetske 
infrastrukture. Pri novih stavbah ni moč pričakovati, da bi že prvo leto dosegle nič-
energetsko bilanco, ker zgradba potrebuje obdobje za zagon, preden vsi sistemi delujejo, 
kot je treba. Čeprav je po drugi strani potrebno, da se doseže ničelna energetska bilanca, 
zato je treba bilanco dokumentirati z meritvami in sprejeti ukrepe, če se v določeni periodi 
ne doseže ravnotežje [3]. 
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 Možnosti obnovljive energije 4.1.4
Običajno se uporabljajo tradicionalni energetski viri, kot so električni in zemeljski plin, če 
proizvodnja na mestu samem ne dosega obremenitev porabe. Ko je proizvodnja ne mestu 
samem večja od porabe, se presežek energije izvozi v komunalno omrežje. Z uporabo 
omrežja se pri energetski bilanci upošteva, da presežena proizvodnja lahko nadomesti 
manko energije, ko te ni dovolj, in se izvozi iz omrežja. Najpogosteje se kot obnovljivi vir 
uporablja energija, pridobljena iz sončne toplote, sončna fotovoltaika (PV), energija vetra, 
biomasa. Obstajata dve različni možnosti za oskrbo z obnovljivo energijo: dobava na kraju 
samem ali dobava izven lokacije. Cilj v prihodnosti je povečati delež obnovljive energije v 
energetskem sistemu in sčasoma izravnati porabo fosilnih goriv. Pomembno je tudi, da se 
nadaljuje razvoj sistemov obnovljive energije. Oskrba zgradbe z obnovljivo energijo je 
omejena na oskrbo z energijo, ki je proizvedena na mestu samem ali neposredno povezana 
z zgradbo. Skupina več hiš je lahko priklopljena na isti solarni sistem in omrežje ter si tako 
delijo obnovljivo energijo [3]. 
 Zahteve za energetsko učinkovitost 4.1.5
Stavba z ničelno energijo je lahko tudi tradicionalna stavba, opremljena s solarnimi 
kolektorji. Če ti v enem letu zagotovijo več energije, kot jo stavba porabi, potem je to nič-
energijska stavba. Po drugi strani pa morajo nove stavbe, da bi lahko izpolnile zahteve po 
izboljšanih energetskih učinkovitostih, znatno izboljšati svojo energetsko učinkovitost, kot 
jo ima trenutno obstoječi fond. Glavni zahtevi za izboljšanje učinkovitosti sta zmanjšanje 
povpraševanja po energiji in uporaba obnovljivih virov. Energetska učinkovitost je 
običajno na voljo za življenjsko dobo stavbe. Po navadi je laže varčevati z energijo kot z 
njeno proizvodnjo. Pri prenovi stavbe je optimalna povezava med izvajanjem ukrepov za 
energetsko učinkovitost in obnovljivimi viri energije drugačna kot pri gradnji novih. Zato 
je potrebno za obnovljene stavbe upoštevati stroškovno optimizirane vrednosti za največjo 
dovoljeno porabo primarne energije, medtem ko lahko zahteve po energetski učinkovitosti 
za posebne komponente in tehnologije ostanejo enake. Posebne zahteve se lahko določijo 
za stavbe z zgodovinsko vrednostjo [3]. 
 Zahteve za  učinkovitost zgradbe in klime  4.1.6
Termin učinkovitost zgradbe pomeni sposobnost zgradbe, da učinkovito opravi svojo 
nalogo. Naloga poslovne zgradbe je ustvariti ustrezne delovne pogoje za vse zaposlene. 
Torej je gostota potnikov ali razmerje med notranjo klimo in produktivnostjo merilo 
učinkovitosti. Kakovost okolja v zaprtih prostorih je v net-energijskih stavbah skoraj 
popolnoma zanemarjena, čeprav je to zelo pomembno vprašanje. Bilo bi koristno, če bi 
NZEB-opredelitev uporabljala iste vrednosti, po drugi strani pa bi poenotena opredelitev za 
vse zgradbe bistveno zmanjšala njihovo uporabnost, saj imamo različne vrste zgradb v 
različnih državah izpostavljene različnim klimatskim pogojem ter različno predpisane 
lokalne standarde. Pri energetski bilanci je pomembno, da se kakovost notranje opreme 
dokumentira v fazi načrtovanja s standardnimi izračuni, v fazi delovanja pa se dokumentira 
z meritvami [3]. 
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4.2 Možnosti oskrbe z energijo 
Tukaj imamo drugačne meje in pogoje za doseganje izračunov NET-ZEB. Ti so 
neposredno povezani do lokacije, kjer se ta energija generira. Imajo pa le en cilj, in to je 
zagotavljanje nizkoenergijske zgradbe (zgradbe brez emisij). 
Opis možnosti oskrbe z energijo: 
1. generacija – z gradbenim okoljskim odtisom: generacija uporabnih oblik energije 
poteka iz zgradbe s transformacijo obnovljive energije do zgradbe brez napora, 
nobenega napora ne potrebujemo, da se prenese obnovljiva energija do stavbe 
(sonce, veter); 
2. generacija – na mestu izdelave iz obnovljivih virov na kraju samem: enako kot pri 1. 
generaciji, ampak z generacijo, ki poteka na stavbi (tla so v lasti lastnika, ki je v 
neposredni bližini okoljskega odtisa stavbe);  
3. generacija – na mestu izdelave iz obnovljivih virov izven kraja: obnovljivi viri 
prihajajo z zunanje strani zgradbe, ampak uporabna oblika energija se locira v 
zgradbi, nosilci primarne energije so transportirani; 
4. generacija – izven kraja proizvodnje: naložbe lastnika stavbe v obnovljive vire 
energije so locirani izven strani projekta. Energija, proizvedena iz rastlin, je 
vključena v energetsko bilanco stavbe; 
5. generacija – oskrba izven kraja: nakup zelene energije iz omrežja [4]. 
 
 
Slika 4.1: Primer različne oskrbe sistema z obnovljivo energijo [4] 
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5 Povzetek po DOE (ang. U. S. 
department of energy) 
V drugem delu naloge bomo povzeli še ameriški pristop vrednotenja nizkoenergijskih 
zgradb, ki so ga povzeli po evropskem. 
5.1 Vrednotenje nič-energijske zgradbe ZEB (ang. zero 
energy building) 
Nič-energijska zgradba ZEB (ang. zero energy building) je sposobna proizvesti dovolj 
energije iz obnovljivih virov, da zadosti svojim potrebam po letni porabi energije. S tem   
pripomore k zmanjšanju porabe energije, pridobljene iz neobnovljivih virov. ZEB 
uporablja vse stroškovno učinkovite ukrepe za zmanjšanje porabe energije. Obstajajo 
številne prednosti, ki jih prinaša gradnja ZEB-zgradb. To so predvsem manjši vplivi na 
okolje, nižji obratovalni ter vzdrževalni stroški, večja odpornost na naravne nesreče in 
izboljšana energetska varnost. Zmanjšanje porabe energije v zgradbah je mogoče doseči z 
integriranim načrtovanjem, energetsko učinkovitostjo, manjšimi obremenitvami. Zaradi 
manjše porabe energije je laže zagotoviti energetske potrebe stavbe z obnovljivimi viri. 
Težavo predstavlja, da se opredelitev ZEB razlikuje od regije do regije in od organizacije 
do organizacije, kar vodi v zmedo in negotovost [5]. 
 
Poleg splošne ZEB-opredelitve je treba določiti tudi opredelitev za zbirke ali komplekse 
zgradb, kjer so obnovljivi viri deljeni. 
 
Stavba z ničelno energijo (ZEB): je energetsko učinkovita zgradba, pri kateri je dejanska 
letna dobavljena energija manjša ali enaka obnovljivi izvoženi energiji na mestu samem. 
Kampus z ničelno energijo: je kampus, pri katerem je dejanska letna dobavljena energija 
manjša ali enaka obnovljivi izvoženi energiji na mestu samem. Kampus je skupina stavb na 
določeni lokaciji, ki imajo v lasti skupne sisteme za proizvodno energije iz obnovljivih 
virov. 
 
Portfolio z ničelno energijo: je portfolio, pri katerem je letna dobavljena energija manjša 
ali enaka obnovljivi izvoženi energiji na mestu samem. Portfolio je kompleks zgradb, ki 
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vsebujejo sisteme za proizvodnjo energije iz obnovljivih virov in so v lasti ene same 
entitete. 
 
Skupnost z ničelno energijo: je skupnost, pri kateri je letna dobavljena energija manjša ali 
enaka obnovljivi izvoženi energiji na mestu samem. Kot skupnost je mišljen sistem več 
zgradb na določeni lokaciji, ki vsebujejo sisteme za proizvodnjo obnovljive energije [5]. 
5.2 Smernica za razvoj ničelne stavbe 
Za ničelno hišo veljajo naslednje opredelitve, ki jih je razvila projektna skupina: 
1.) ustvariti standardizirano podlago za identifikacijo ZEB, za uporabo v industriji; 
2.) sposobnost merjenja in preverjanja ter pregledovanja; 
3.) vpliv na načrtovanje in delovanje stavb za bistveno zmanjšanje porabe energije; 
4.) biti jasen in razumljiv za industrijo; 
5.) določiti dolgoročni cilj, ki bo trajen še nekaj časa v prihodnosti [5]. 
5.3 Meje sistema za nič-energijsko hišo ZEB 
Definicija zahteva uporabo določene meje strani sistema. Meje strani sistema smiselno 
predstavljajo mejo, ki je funkcionalni del stavbe. Za posamezno stavbo je običajno meja 
določena kot meja lastnine pripadajoči lastnini. Meja sistema mora vključevati vmesno 
točko uporabnosti. Na sliki 5.2 je nazorno prikazana meja sistema za energijo in kako se 
oblikuje energija stavbe, proizvodnja energije na mestu samem, dostavljena energija in 
izvožena energija. Črtkana črta predstavlja prenos energije znotraj meje sistema, polna črta 
pa predstavlja prenos energije vstopanja ali izstopanja iz sistema in se uporablja za nič- 
energetske kalkulacije [5]. 
 
 
Slika 5.1: Meje sistema energijskih tokov [5] 
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Meja sistema za nič-energijsko zgradbo je lahko okrog odtisa stavbe, če so obnovljivi viri 
znotraj odtisa stavbe ali okrog gradbišča, če je vir obnovljive energije lociran na kraju 
samem, ampak ne znotraj odtisa stavbe. Dostavljena in izvožena energija sta ne meji 
sistema. Meja sistema za nič-energijski kampus omogoča združevanje gradbišč na 
kampusu tako, da je obnovljiva energija na kraju samem lahko nadomeščena ali zamenjana 
s kombinirano energijo iz ostalih zgradb pripadajočega kampusa. 
 
Okoljski odtis stavbe: je območje na projektnem mestu, ki ga uporablja zgradba in je 
opredeljeno z gradbenim načrtom. Parkirišča in drugi objekti, ki niso zgrajeni, ne pripadajo 
okoljskemu odtisu zgradbe [6]. 
5.4 Vrednotenje energije 
Nič-energijska zgradba je povezana z električnim omrežjem in je energetsko zelo 
učinkovita. ZEB uporablja električno omrežje za prenos presežene energije iz obnovljivih 
virov, proizvedenih na mestu samem. Energija se v zgradbi porablja za ogrevanje, hlajenje, 
prezračevanje, razsvetljavo, obremenitev vtičnice, toplo gospodinjsko vodo, procesne 
potrebe ter transport energije znotraj sistema. Energija za polnjenje električnega vozila 
znotraj zgradbe je vključena v energetsko bilanco. Obnovljiva energija, proizvedena na 
mestu samem, se izvozi preko prenosnih sredstev, ki niso električno omrežje, kot je 
polnjenje električnega vozila zunaj stavbe. 
 
Dostavljena energija v zgradbo vključuje električno energijo iz omrežja, daljinsko 
ogrevanje in hlajenje, obnovljiva in neobnovljiva goriva. ZEB-sistemi uravnotežijo porabo 
energije tako, da izvozijo energijo v drugo omrežje ali energetsko enoto. Izvožena energija 
je enaka ali večja od dostavljene energije za letno obdobje. 
 
ZEB-zgradbe lahko uporabljajo samo obnovljivo energijo na kraju samem za izravnavo 
dostavljene energije. Izraz na mestu samem se nanaša na energijo, ki je proizvedena 
znotraj meja območja. Obnovljiva goriva, dostavljena do strani sistema, sem niso všteta, 
ker se upoštevajo kot dostavljena energija do sistema. Na primer lesni sekanci ali 
biogorivo, pridobljeni na mestu samem, se štejejo kot obnovljivi viri energije na mestu 
samem, medtem ko dostavljeni do lokacije same v to opredelitev ne spadajo.  
 
Sistemi za proizvodnjo energije iz obnovljivih virov na kraju samem zagotovijo potrebno 
energijo stavbe, s čimer se zmanjša potreba po dostavljeni energiji. Presežek se izvozi v 
energetska omrežja. To se upošteva pri energijski bilanci za dostavljeno energijo. V 
kampusih, portfoliih in skupnostih z ničelno energijo se lahko združijo viri obnovljive 
energije na mestu samem za različne lokacije, tako da se vzpostavi ravnovesje za 
dostavljeno energijo [5]. 
5.5 Vrednotenje neto nič-energijske stavbe NZEB (ang. 
net-zero energy building) 
NZEB je zgradba z močno zmanjšanimi potrebami po energiji. Učinkovitost v takih 
sistemih se poveča tako, da se ravnotežje energetskih potreb izravna z obnovljivimi 
tehnologijami. V praksi so štiri najpogostejše uporabljene računske metode: 
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‐ neto-ničelna energija mesta: na mestu zgradbe se proizvede vsaj toliko OVE, kot se 
jih na letni porabi na mestu samem; 
‐ neto-ničelni vir energije: količina OVE, ki jo vir proizvede ali kupi, je vsaj tolikšna, 
kolikor se porabi v enem letu. Izvorna energija se nanaša na primarno energijo, ki se 
uporablja za pridobivanje, predelavo, proizvodnjo in dobavo na lokacijo. Za izračun 
celotne energijske bilance zgradbe se izvožena in dostavljena energija pomnožita z 
ustreznimi pretvorniki, ki temeljijo na vrsti vira; 
‐ neto-ničelni stroški energije: znesek, ki ga podjetje plača lastniku zgradbe za OVE, 
izvožene v omrežje, je enak ali večji znesku, ki lastnik zgradbe plača za energetske 
storitve in porabljeno energijo čez vse leto; 
‐ neto-ničelne emisije: to je zgradba, ki proizvede ali kupi dovolj energije brez emisij, da 
se izravnajo vse emisije iz vseh energij na letni ravni. Ogljik, dušikovi oksidi in 
žveplovi oksidi so plini, ki se najpogosteje izravnavajo. Za izračun skupnih emisij 
zgradbe se izvožena in dostavljena energija pomnožita z ustreznim emisijskim 
faktorjem. 
 
Vsaka od teh metod ima za cilj zasnovo ničelne energije, vendar ni najboljše računske 
metode. NZEB-zgradba je opredeljena na podlagi virov energije, ki jih stavba uporablja. 
NZEB je klasificirana od nivoja A do nivoja D. Razredi so opredeljeni glede na vrsto OVE 
in lokacijo proizvodnjo teh glede na sistem. Razvrstitev v štiri razrede je posledica 
različnih možnosti dobave OVE, odvisno od omejitev, lokacije in lokalnih 
razpoložljivostih [7]. 
 NZEB: A 5.5.1
Zgradbe, opredeljene kot NZEB: A, so zgradbe, ki same proizvajajo in uporabljajo 
energijo s kombinacijo energetske učinkovitosti in OVE, ki se zbirajo znotraj odtisa stavbe. 
Te zgradbe štejejo kot zgradbe na strani, to pa pomeni, da uporabljajo obnovljive vire 
energije na mestu samem. Če so multiplikatorji vira in energije v času porabe energije 
visoki, ampak nizki, ko se energija izvaža v omrežje, je težko doseči položaj vira ali emisij 
[7]. 
 NZEB: B 5.5.2
Zgradbe, opredeljene kot NZEB: B, so zgradbe, ki same proizvajajo in uporabljajo energijo 
s kombinacijo energetske učinkovitosti OVE, ki nastanejo znotraj odtisa,in OVE, ki 
nastanejo znotraj območja. Te zgradbe lahko štejejo za lokacijo na strani, saj uporabljajo 
OVE na kraju samem. Če so multiplikatorji vira in energije v času porabe energije visoko, 
ampak nizki, ko se energija izvaža v omrežje, je težko doseči položaj vira ali emisij [7]. 
 NZEB: C 5.5.3
Zgradbe, opredeljene kot NZEB: C, v največji meri uporabljajo strategije OVE, kot je 
opisano za razreda A in B. Razlika je v tem, da te zgradbe uporabljajo tudi OVE izven 
kraja nastanka, ki se prinesejo v sistem za proizvodnjo energije. Lahko se štejejo za 
območje, vir in emisije, kjer uporabljajo obnovljive vire energije. NZEB: C običajno ne 
dosežejo stroškovne pozicije NZEB, ker se OVE kupujejo, da se dovedejo do kraja 
samega. Te stroške je zelo težko pokriti z nadomestilom za proizvodnjo OVE na kraju 
samem [7]. 
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 NZEB: D 5.5.4
Zgradbe, opredeljene kot NZEB: D, uporabljajo energetske strategije OVE, kot je opisano 
za razrede A in B ali razred C. V največji meri se uporabljajo obnovljive strategije na kraju 
samem. Razlika od preostalih opredelitev je v tem, da te zgradbe kupujejo certificirano 
obnovljivo energijo, proizvedeno izven strani sistema. Ko izkoristijo vse stroškovno 
učinkovite rešitve in strategije obnovljive energije na mestu samem, preučijo možnosti 
zunaj lokacije. Lahko se štejejo za izvorne ali emisijske, če kupijo dovolj OVE in imajo 
ugodne emisijske in izvorne faktorje [7].  
5.6 NZEB-možnosti oskrbe z energijo 
Glavna načela za uporabo obnovljivih virov energije v NZEB so zmanjšanje prenosa 
energije od izvora v končno uporabo in zagotovitev dolgoročne vzdržljivosti v grajenem 
okolju: 
1.) zmanjšati skupni vpliv na okolje s spodbujanjem energetsko učinkovitih načrtov za 
zgradbe, z uporabo OVE brez emisij in izgub pri prenosu in pretvorbi; 
2.) razpoložljiva so v celotni življenjski dobi zgradbe; 
3.) so visoko prilagodljiva in dostopna ter imajo velik potencial za nadaljnje kopiranje v 
prihodnjih NZEB [7]. 
Preglednica 5.1: NZEB možnosti oskrbe z OVE [7] 
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V preglednici 5.1 so prikazane različne možnosti za oskrbo z OVE. Ta hierarhija možnosti 
z oskrbo je utežena glede na tehnologije obnovljivih virov, ki so na voljo na mestu samem, 
znotraj okoljskega odtisa stavbe ter  tehnologije OVE izven kraja. 
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6 Skoraj nič-energijske stavbe v Sloveniji 
Skladno z evropsko direktivo je tudi Slovenija leta 2010 sprejela pravilnik o učinkoviti rabi 
energije v stavbah (PURES 2010). Glavna novost PURES 2010 je zahteva po najmanj          
25-odstotnem deležu obnovljivih virov celotni končni energiji za delovanje sistemov v 
stavbah, ki se šteje kot izpopolnjena v primerih, če je delež končne energije za ogrevanje in 
hlajenje stavbe ter pripravo tople vode pridobljen na enega od načinov: 
‐ najmanj 25 % iz sončnega obsevanja; 
‐ najmanj 30 % iz plinaste biomase; 
‐ najmanj 50 % iz trde biomase; 
‐ najmanj 70 % iz geotermalne energije; 
‐ najmanj 50 % iz toplote okolja; 
‐ najmanj 50 % iz naprav SPTE z visokim izkoristkom; 
‐ je zgradba najmanj 50 % oskrbovana iz sistema energijsko učinkovitega daljinskega 
ogrevanja ali hlajenja. 
 
Za javne stavbe veljajo za 10 % strožje minimalne zahteve, torej raven 90 % minimalnih 
zahtev. Razlog za sprejetje pravilnika PURES 2010 je v tem, da bi nacionalni energetski in 
klimatski politiki prepoznali velik potencial za učinkovito rabo energije v stavbah [8]. 
6.1 Opredelitev skoraj nič-energijske stavbe sNES 
Definicija za sNES je stavba z zelo visoko energetsko učinkovitostjo oziroma majhno 
potrebo po energiji za delovanje, pri čemer je potrebna energija v čim večji meri 
pridobljena iz OVE na kraju samem ali v bližini. Analizirani so bili trije tipi stavb: 
enostanovanjska stavba, večstanovanjska stavba in nestanovanjska stavba. Tehnična 
definicija za sNES pa velja tako za novogradnje kot za celovito prenovljene stavbe. Za 
izračun celotne rabe energije se upošteva raba energije za: ogrevanje, hlajenje, 
prezračevanje, toplo gospodinjsko vodo in razsvetljavo, medtem ko druga področja za rabo 
energije: aparati, dvigala, stopnice sem niso všteti. Zelo veliko vlogo na rabo energije ima 
lokacija stavbe, saj imamo različne vplive glede na različne lokacije: temperatura, sončno 
sevanje, veter. Za pravilnik PURES 2010 velja, da so bili upoštevani pogoji na lokaciji v 
osrednji Sloveniji s celinskim podnebjem [8]. 
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V zaključni nalogi smo povzeli oz. opredelili vrednotenja nizko energijskih hiš glede na 
različne kontinente. Predvsem smo se osredotočili na rabo energije za normalno delovanje 
stavb. Ker stavbe za zadostitev svojih potreb potrebujejo razmeroma veliko količino 
energije glede na vso proizvedeno energijo, je pomembno, da se v čim večji meri poizkuša 
te potrebe pokriti z obnovljivimi viri energije. Zato je treba v stavbah uporabljati visoko 
učinkovite tehnologije za proizvodnjo obnovljive energije. Neke poenotene definicije, ki bi 
popisovala nizko energijske stavbe, na globalni ravni ni, saj se je vsaka država tega lotila 
na svoj način. To je razumljivo, saj so se države opredeljevale glede na podnebje, lego, 
možnost izkoriščanja obnovljivih virov. Najbolj smo se osredotočili pri evropski 
opredelitvi po REHVI in ameriški po DOE. Opazili smo, da je le malo razlik med samima 
vrednotenjema. Do razlik prihaja pri mejah sistema in definiciji, ki opredeljuje rabe 
energije v stavbah, pri REHVI v sami definiciji za delovanje stavbe ni vključena raba 
energije za delovanje pisarniških aparatov, dvigal, električnih stopnic, medtem ko 
opredelitev po DOE to vključuje. Gradnja nizkoenergijskih zgradb je potrebna predvsem s 
finančnega in z okoljskega vidika, saj z zmanjšano porabo energije zmanjšamo stroške na 
letni ravni, tako da se investicija pokrije v 5–10 letih. Pomemben je tudi okoljski vidik, saj 
z zeleno energijo bistveno zmanjšamo vplive na okolje, predvsem izpuste toplogrednih 
plinov. Seveda pa je veliko odvisno od državnih spodbud oz. subvencij. Zavedanje človeka 
še ni na taki ravni, da bi samodejno preklopil s fosilnih goriv na uporabo zelene energije. 
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